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REACTOR ROTATORIO PARA NIXTAMALIZACION 



CAMPO DE LA INVENCION 



La presente invencion esta relacionada con la industria de la masa 
y la tortilla, y cualquier industria nueva en la que se requiera la 
nixtamalizacion de cualquier producto, mas especificamente se re- 
laciona con un- reactor rotatorio para la nixtamalizacion, con u.ia 
mejor capacidad de homogeneizacion de los reactivos en el procc- 
so y el producto. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

■ t 

» 1 

EI proceso de nixtamalizacion del maiz es un proceso muy antiguo 
en lo que actualmente es Mexico, Guatemala y algunos otros pai- 
ses de Centroamerica, donde hubieron asentamientos mayas. Es- 
tos procesos llegaron a tener, como muchas de las actividades co- 
tidianas de la mayoria de las tribus prehispanicas, connotaciones 
re I i g i os as . 

» ■ 

Como es sabido, el proceso de nixtamalizacion es el cocimienio 
alcalino de cualquier producto. Es decir, es el cocimiento de un 
producto en un medio acuoso basico, 



2 

En algunas ocasiones especfficas, la fuente de alcali para la nix- 
tamalizacion fue los huesos de un ser humano ex miembro de ia 
famiiia, algun guerrero que descollo por sus aptitudes en dicha ac- 
tividad, etc. . 



Afin actualmente, en general la fuente de alcalhha si-do un hidroxi- - 
do u oxido de calcio. 

Dado que, por una parte, poco a poco el calcio, durante el proceso 
— ^ 10 de hixtamalizacion , pasaba a las capas internas del grano de maiz, 

y por otra parte, el ion OH reaccionara con algtin tejido del grano, 
o con las impurezas del mismo, estas circunstancias hacia que el 
medio acuoso en el que el producto se estuviera cociendo, variara 
en la concentracion de hidroxido de sodio y por lo tanto de pH. 

15 

Por otra parte, se sabe que la solubilidad en agua del hidroxido de 
calcio es muy baja y para lograr mantener la concentracion ade- 
cuada, se debe de agregar al medio una cantidad que sobresature 
la solucion con los problemas inherentes a las precipitaciones de 
20 dicho compuesto quimico. 

En los proceso caseros esto no originaba mas que la necesidad de 
estar mezclando periodicamente el trinomio agua, cal y grano de 
mafz. 





Al pasar a la nixtamalizacion de cantidades mas grandes de maiz 
en los molinos o tortillerias esto llego a ser un problema importan- 
te porque el esfuerzo requerido para la mezcla periodica del trino- 
mio mencionado requena de un importante esfuerzo humano. 



Esta ultima problematica fue resuelta con el desarrollo de un reac 
tor giratorio descrito en la ahora patente mexicana 1 91 283, de 
mismo. inventor de la invencion cuya descripcion se hace aqui. 



10 Se agrega en integro la descripcion de la mencionada patente para 
su consulta en la presente invencion. 



Con la aplicacion del reactor de dicha patente mexicana 1 91 283, 
se pudo observar que aun la homogenizacion constante del trim- 
15 mio no alcanzaba su funcion en forma optima, por lo que en la pre- 
sente invencion se agregan algunas caracteristicas estructurales a 
dicho reactor para mejorar su funcion de homogenizacion, 



El reactor del estado de la tecnica, aunque permite un cierto grado 
20 de agitacion, no permite un cambio de posicion importante de Ic 
elementos del trinomio. 



3 



Del analisis del comportamiento en cuanto a la temperatura impe- 
rante en los diferentes niveles de altura de los componentes del 
25 trinomio, se pudo observar que por los fenomenos de transferencia 
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del calor, la temperatura en el centre del seno del trinomio era 
menor que la temperatura que se alcanzaba en las capas del trino- 
mio en contacto con las paredes del reactor. 

5 Lo anterior a pesar de los fenomenos de transferencia de calor 
proporcionada por la conveccion natural, 

Entonces el reactor del estado de la tecnica, si bien permite cierta 
homogenizacion en cuanto a las concentraciones de cal, no permite 
^ 10 la homogenizacion de la temperatura en las capas de diferentes 

alturas o posiciones en general. 

Por otro lado, dado que algunos maices tienen estructura mas sua- 
ve que otras, la operacion unitaria de agitacion durante la opera- 
15 cion de nixtamalizacion, deberia de poder ser controlada para e'vir 
tar que el grano se dane, caracteristica de control de la agitacion 
que no tiene el reactor tal y como fue descrito en la patente mexi- 
cana MX 191283. 

20 Actualmente se sabe que la dureza o suavidad del grano se debe al 
porcentaje de endospermo corneo con respecto al endospermo sua- 
ve en el grano de maiz. Todos los granos tienen ambos tipos de 

* 

endospermo, sin embargo en algunos predominan uno u otro y esto 
determina la dureza global del maiz. 



Por otro lado, fue presentada una solicitud de patente 
PA/a/2003/00529 en donde se divulga un avance importante en ei 
tipo de reactores giratorios de nixtamalizacion relacionado con la 
invencion en la presente description. En la solicitud mexicana 
PA/a/2003/00529 se divulga el uso de cintas arrastradoras que me- 
jora de manera importante el desempeno del reactor. Se menclona 
en esta-solicitud- los angulos de estas cintas con respecto a la cara 
interna de- la camara del reactor. Tambien menciona las alturas 
que fueron determinadas como suficientes para estas cintas. 

Este tipo de reactor comprende un sistema de calentamiento que 
consiste en dos chaquetas, una chaqueta exterior donde se hacen 
circular los gases quemados calientes y una chaqueta intermedia 
donde se contiene aceite termico. Los gases quemados calientes 
ceden parte de su calor sensible al caientar el aceite termico de !a 
chaqueta vecina y dicho aceite termico calienta a su vez los com- 
ponentes contenidos en la camara de nixtamalizacion. 

Este sistema de calentamiento tienen serias problematicas en 
cuanto al coeficiente de trasmision de calor y en cuanto a la iner- 
cia termica del aceite. Haciendo un sfmil, seria equivalente al uso 
que se tiene de un sarten de placa gruesa, donde este tarda en cs~ 
lentarse y tarda en enfriarse, 

>• 

La chaqueta exterior, de los reactores de nixtamalizacion rotato- 





rios, que es la chaqueta que comprende los gases quemados, puo- 
de controlar la temperatura por medio de la cantidad de combusti- 
ble que se quema. 



5 La chaqueta del aceite va a tener una temperatura que dependera 
tanto de la temperatura que impere en el interior de la camara in- 
terna, de la tasa de transferencia de calor de la chaqueta de acei- 
te, de la temperatura de los gases quemados en la chaqueta exte- 
rior y de la tasa de transferencia de calor de la chaqueta externa a 
10 la chaqueta de aceite. 



En un proceso normal de funcionamiento de reactor, se precalie.nta 
la chaqueta exterior con aire caliente y la chaqueta de aceite y la 
camara de nixtamalizacion se precalentaran como resultado de ia 
15 trasmision de calor de la chaqueta exterior y la trasmision de calor 
de la chaqueta de aceite a la camara de nixtamalizacion, 



Cuando las temperaturas en estas chaquetas alcanzan un nivel 
adecuado de temperatura, se alimentan los elementos de nixtamali- 
20 zacion, es decir, el grano, el agua y la cal. 



Dependiendo de la temperatura a la que se encuentran estos ele- 
mentos durante la alimentacion y la temperatura de la camara, 
existe cierto calor que se pierde por efecto de una cierta evapora- 
25 cion del agua alimentada (calor latente de evaporacion) y por efec 4 - 
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to del aumento de la temperatura del trinomio agua-cal-maiz. 





La energia requerida para estos procesos. se absorbe del aceite de 
la chaqueta circundante, haciendo descender la temperatura del 
5 mismo. Que tan rapido se-haga el aumento de la temperatura da 
los elementos de la nixtamalizacion dependera de que tan rapido el 
aceite ceda el calor requerido. Como la nixtamalizacion de manera 
apreciable se Neva a cabo a partir de los 72°C> en esta etapa exis- 
ten cambios en el maiz que deberan ser tornados en cuenta para el 
10 resultado final. 



15 



Entonces, el establecimiento de una temperatura y un tiempo de 
nixtamalizacion se dificulta enormemente por la inercia que tiene 
el aceite para calentarse y para enfriarse. 



Por otro I ado , se ha visto que existen tres etapas en los procesos 
normales de nixtamalizacion, la primera etapa es la que va desde 
el momento de la alimentacion del trinomio maiz-agu a-cal hasta 
que se alcance la temperatura fijada como maximo para la nixtama- 
20 lizacion, la etapa siguiente es la que consiste en el tiempo en que 
se conserva esta temperatura maxima y la tercera sera la que va 
desde la temperatura maxima hasta la temperatura en que se des- 

■ 

cargara el grano nixtamalizado para pasar al paso de reposo del 
mismo. Se ha estimado que para una correcta nixtamalizacion, las 
25 diferentes etapas de la nixtamalizacion deberian de tener cada una 



• 
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un tercio del tiempo total establecido para la nixtamalizacion. 

■ 

En los reactores del estado de la tecnica tambien se dificulta i\ 
W control de las temperaturas para lograr este perfil de calentamie.i- 

5 to,-: cons'ervacion y enfriamiento - del trinomio maiz-agua-cal, 
haciendo notar que por medio de los reactores rotatorios del esta- 
do de la tecnica, el trinomio maiz-agua-cal, al final consiste en un 
solo producto: maiz nixtamalizado con cierto contenido de agua y 
cal, 

~0 10 

OBJETIVOS DE LA INVENCION 

« 

) 

Uno de los objetivos de la presente invencion es lograr una estruc- 
15 tura de reactor de nixtamalizacion que mejore el grado de homogt- 
nizacion del trinomio agua, cal, producto a nixtamalizar. 

Otro de los objetivos de la presente invencion es hacer posible un 
reactor de nixtamalizacion que controle la operacion de homogeni- 
20 zado del trinomio sin danar los granos con porcentaje de endos- 
permo suave con respecto al endospermo corneo mas abundantes 
que los granos con porcentaje mas abundante de endospermo cor- 
neo con respecto al endospermo suave, 



25 Aun otro objetivo de la presente invencion es poder proporcionar 
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un reactor de nixtamalizacion que homogenice, ademas de la con- 
centracion de la cal en el seno del trinomio, la temperatura en 
cualquier punto de la masa del trinomio. 



Otro objBtivo.es eUde mejorar el sistema de calentamiento de los 
reactojes de nixtamalizacion^rotatorios para lograr un control de la 
temperatura en el contenido de la camara de nixtamalizacion. 



Aun otro objetivo de la presente invencion es lograr controlar los 
tiempos de nixtamalizacion en las tres etapas normales en el pro- 
ceso de nixtamalizacion. 



Otros objetivos y ventajas de la presente invencion podran ser 
aparentes del estudio de la siguiente descripcion y los dibujos que 
se acompanan con fines exclusivamente ilustrativos y no limits 
vos. 



\ ■ - 



BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION 



En pocas palabras, la presente invencion se vera reflejada en la 
camara de nixtamalizacion y en el sistema de calentamiento del 
mismo 



En la camara de nixtamalizacion se estudiaron tanto el numero de 
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cintas arrastradoras como la altura de las mismas. Se tomo como 
variable de respuesta los cambios de posicion de los diferentes 
segmentos del lecho del grano a nixtamalizar para medir el grado 
de mezclado y cambio de posicion en cuanto a la altura y por ot*a 
5 4>arteJ.a~cantidad arrastrad-a~de- agua , cal y~maiz en cada giro ciel 
reactor. 

Se comprobo lo que I a - log ica indica. Entre mayor es el ntimero de 
cintas arrastradoras y mayor es la altura de las mismas, el volu- 

10 men que arrastra es mayor, sin embargo se encontro que depen- 
diendo de la altura de las cintas, a un mismo angulo con respecto 
de la cara interna de la camara de reaccion, tiene un comporia- 
miento diferente con respecto a la altura en la que deja caer el 
50% del material arrastrado. Cuando el numero de paletas es ex- 

15 cesivo y la altura es demasiado elevada, una cantidad importanie 
del grano y el agua arrastrados, jamas Mega al nivel mas bajo del 
reactor porque el grano se vaciaria en una cinta arrastradora mas 
o menos vecina. 

20 En el comportamiento de un reactor donde el agua agregada es ta\ 
que toda el agua con cal sea absorbida por el grano, es importante 
que su diseno permita que todo el grano tenga la misma probabili- 
dad de estar en contacto con dicha agua con cal para lograr un 
nixtamalizado homogeneo. Conforme se incrementa el ndmero de 

25 cintas arrastradoras y estas son mas altas, y puesto que en .su re- 
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corrido el agua arrastrada, al tener menor angulo de reposo, va a 
caer antes que el ultimo grano arrastrado, entonces el tiempo q.e 
este ultimo grano arrastrado va a estar inmerso en la suspension 
agua-cal va a depender del momento en que este ultimo grano cai- 
ga hast-a -el-fondo del reactor. -— ... 



El simple hecho de proporcionar al menos una cinta arrastradora 
en el reactor se mejora el mezclado del trinomio agua cal maiz. 
Pero de acuerdo con la Ley de los Rendimientos Decrecientes, 
existe un maximo de numeros de paletas a proporcionarle al reac- 
tor. 



Un comportamiento similar tiene la altura de las cintas. Un centi- 

• * 

metro de altura en las cintas reporta un mejor comportamiento, 
aunque minimo, en la homogenizacion del trinomio. Sin embargo 
se pudo determinar que una altura mayor que 40 cm, ademas de 
proporcionar una mejora negativa en la homogenizacion signifioa 
un necesidad de resistencia mecanica importante tanto en los me- 
dios de sujecion de las cintas a la cara interna del reactor como en 
la misma cinta, implicando un cambio de material, un tratamiento 
termico de la misma o una cedula mas elevada, con la siguiente 

« 

carga mecanica de los diferentes eiementos de fijacion del reactor. 



Un mejoramiento en las cintas de arrastre fue el proporcionar a da- 
chas cintas una config uracion denominada ala de mariposa. Para 
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ello, a dos tercios de la altura de la cinta, se forma un doblez paid 
que el ultimo tercio de la cinta arrastradora forme un angulo iguwl 
a 120° con respecto a la parte recta. 



5 Se pudo determinar- que- el nunrero de cintas arrastradoras que 
pueden funcionar en el reactor objeto de la presente invencion van 
desde 1 hasta 12. 



En cuanto a la altura de las cintas, esta varia desde 1 cm hasta 40 
10 cm . 



Por lo que respecta al sistema de calentamiento, se modificaron el 
ntimero de chaquetas, dejandose unicamente 1 chaqueta, Esta 
chaqueta es una chaqueta conteniendo una serie de volutas, para 
15 calentar la camara de nixtamalizacion , pero tambien puede contc- 
ner en disposicion alternada, volutas para el enfriamiento. 



Un analisis de los reactores rotatorios del estado de la tecnica 
demuestra que al tener una AT mas amplia se tiene una perdida de 

* " 

20 calor mas grande y es que como se debe de calentar in situ el 
aceite a cierta temperatura, la temperatura de los gases de com- 
bustion o del aire caliente que lleguen a la chaqueta debera estar 
por encima de la temperatura que se desee en el seno del trinomio 
agua-maiz-cal . 

25 
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Ademas, con esta estructura del estado de la tecnica, el control de 
la temperatura se consigue dificilmente, requiriendo ademas de 
grandes volumenes de gas para lograr calentar el aceite y si bien 
W el reactor esta disenado para llevar a cabo la nixtamalizacion, no 

5 esta disenado : para llevar a cabo la transferencia de calor de !a 
chaqueta de gases calientes a la chaqueta de aceite. 

Asimismo, la superficie externa de los gases calientes es demasia- 
do grande facilitando el escape del calor por radiacion y convec- 
^ 10 cion. Y es que la relacion superficie expuesta volumen de la ca- 

mara, es demasiado alta. 

Entonces, el calentamiento del aceite hasta la temperatura reque- 
rida se Neva a cabo en un calentador de aceite, este esta contl- 
15 nuamente en circulacion por medio de una bomba que impulsa el 
aceite caliente del calentador a el reactor y lo envia de nuevo al 
calentador para completar el ciclo continuo. 

♦ 

En esta descripcion se toma como fluido de trabajo el aceite termi- 
20 co, pero se aplica asimismo a los otros fluidos. 



El fluido de trabajo puede ser vapor de agua, gases quemados ca- 
lientes y aceite termico. La fuente de calor podria ser el quemado 
de un combustible o resistencias electricas. 



v 
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Se propone un reactor de nixtamalizacion rotatorio con una sola 
chaqueta o dos parcialmente unidas. Estas chaquetas pueden con- 
tener el fluido de trabajo enumerado arriba. 

« 

5 _Eara_mejorar el i ndice- de -transference^ de c-alor, el reactor de nix- 
tamalizacion, en el caso de una unica chaqueta, el interior de !a 
misma puede llevar una serie de volutas a traves de las cuales cir- 
cularan los fluidos de trabajo. Estas volutas estan formadas por 
cintas dispuestas en~forma helicoidal, o por dos series de volutas 
^ 10 dispuestas en forma entreveradas, 

Para calentar el fluido de trabajo podran ser los gases quemados c 
aceite termico, e inclusive vapor. Para enfriar se utiiizaria agua a 
temperatura ambiente. 

15 

En una de las modalidades, el fluido de trabajo consiste en gases 
calientes originados durante la combustion, que se van a introducir 
a la chaqueta tinica o chaquetas parcialmente conectadas. 

20 Para comprender mejor las caracteristicas de la invencion se 
acompana a la presente descripcion, como parte integrante de la 
misma, los dibujos con caracter ilustrativo mas no limitativo, que 
se describen a continuacion . 

25 
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

La figura 1 muestra una perspective convencional del reactor en la 
modalidad que comprende volutas de calentamiento . 

La figura 2 ilustra en perspectiva convencional, el reactor de la 
presente invencion en la modalidad en la cual se incluyen asimis- 
mo volutas de enfriamiento. 

La figura 3 ilustra un corte transversal del reactor mostrando las 
cintas arrastradoras en la modalidad en que son rectas. 

La figura 4 ilustra un corte transversal de un reactor en el cual se 

i 

ha hecho instalar cintas arrastradoras con ala de gaviota. 

La figura 5 ilustra los cambios minimos que requiere el reactor ro- 
tatorio del estado de la tecnica para el uso de un solo fluido de 
trabajo. 

Para una mejor comprension del invento, se pasara a hacer la des- 
cripcion detallada de alguna de las modalidades del mismo, mos- 
trada en los dibujos que con fines ilustrativos mas no limitativos 
se anexan a la presente descripcion. 
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DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO 

Los detalles caracteristicos del reactor con las ensenanzas de la 
presente invencion, se muestran claramente en la siguiente des- 
5 cripcion y-en los-dibujos i tost rat i v-o s que se anexan, s-irvien.do los 
mismos signos de referencia para senalar las mismas partes. 

Haciendo referenda a la figura 1 donde se muestra una perspecii- 
va convencional del reactor en la modalidad que comprende volutas 
10 de calentamiento. En esta figura se ha omitido ilustrar el forro ex- 
terno que conforma la chaqueta en forma continua. 

» .-- 

El cuerpo del reactor 1 comprende en su cara externa una volute 2 
que al interior conducira el fluido de trabajo. El fluido de trabaio 
15 entrara por el extremo de voluta 3 y saldra por el extremo contrario 
4. 

Ademas de lograr una circulacion del aire con un mayor tiempo de 
residencia, al mismo tiempo se lograr un desplazamiento que per- 
20 mite una transferencia mejor del calor sensible contenido en ei 
fluido de trabajo (cuando se habla de gases quemados y aceite 
termico) y una transferencia del calor latente y calor sensible en el 
caso de vapor. 

25 Lo anterior debido a que el regimen de flujo del fluido es un flujo 
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turbulento disminuyendo el fenomeno de capa externa en conexion 
con la superficie interior de los conductos. 

Asimismo se pudo determinar que aunque cualquier tipo de quema- 
dor puede log rar ventajas comparativas con respecto a los reacto- 
res del estado de la tecnica, los mas recomendados son los que- 
madores modulantes de baja" presion. 

Se tiene entonces, en una de las modalidades, un quemador que 
proporciona el calor sensible para lograr las temperaturas requeri- 
das, durante el tiempo definido, a la entrada de las volutas, gene- 
ralmente en la parte baja del reactor, 

En caso de usar como fluido de trabajo el vapor de agua, este se 
alimenta generalmente por la parte superior, siendo el coeficiente 
de trasmision de calor mucho mayor que en el caso de gases que- 
mados. 

En el caso de usar gases calientes, se presentan dos posibilida- 
des, la primera de ellas es la de calentar ese aceite en un Dow 
Ther, y hacerlo circular posteriormente a traves de la voluta, Con- 
trolando el flujo masico y la temperatura del aceite termico se 
puede controlar la temperatura del maiz nixtamalizado para un 
proceso preciso de nixtamalizacion. 



18 

La otra posibilidad consiste en calentar el aceite termico por medio 
de resistencias electrieas, permitiendo un control de la temperatu- 
ra por medios mecanicos electricos. 

5 „Bana lograr un en-frJamienAa. ea.el reactor - al.- final del proceso de 
nixtamalizacion y aicanzar la temperatura de reposo, se tiene una 
adaptacion del reactor como se puede ver en la figura 2, donde se 
ilustra en perspectiva con vencional , el reactor de la presente in- 
vencion en la modalidad en la cual se incluyen asimismo voiutas de 
^ 10 enf riamiento. • 

Entonces, en esta modalidad, se alimentara el fluido de trabajo ca- 
liente por una de las voiutas y se introducira agua frfa por la otra 
voluta, sin agregar gases calientes por la voluta de calentamiento, 
15 cuando se requiera reducir la temperatura al interior del reactor de 
nixtamalizacion . 

En la modalidad de reactor ilustrada en la figura 1, es posible lo- 
grar el enfriamiento reduciendo o apagando completamente la fla- 
20 ma del quemador y por algun mecanismo introduciendo aire a tern- 
peratura ambiente a traves de la unica voluta. 
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Aunque no se ilustra, se pudo determinar, como resultado de varias 
pruebas, que es posible utilizar un reactor con las caracteri sticas 
de los del estado de la tecnica con dos chaquetas, llevando a cabo 



v. 
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algunas perforaciones de ventanas en la pared comiln de la ch*»- 
queta externa para lograr la circuiacion del fluido de trabajo en el 
interior de la chaqueta interna. El fluido de trabajo entraria en- 
tonces en la camara externa y ajraves.de las ventanas practicadas 
en la pared com 0,n—— r . „ 

Con respecto al otro aspecto de la presente invencion, la figura 3 
ilustra. un corte transversal del reactor mostrando las cintas arrac- 
tradoras en la modalidad en que dichas cintas son rectas. La altu- 

* 

^ 10 ra (h) de la cinta es de entre 1 y 40 cm, y el numero de dichas cin- 
tas (n) es entre 1 y 12. 

La figura 4 ilustra un corte transversal de un reactor en el cual se 
ha hecho instalar cintas arrastradoras con ala de gaviota, En es'a 
15 cintas se tiene un primer peralte p1 y un segundo peralte p2, sien- 
do el segundo peralte 1/3 de la altura completa de la cinta. 

La figura 5 ilustra los cambios mlnimos que requiere el reactor ro- 
tatorio del estado de la tecnica para el uso de un solo fluido de 
20 trabajo. 

Estas modificaciones consiste simplemente en llevar a cabo unas 
ventanas V en la pared comun de la chaqueta externa y la chaqueta 
interna 

25 
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El invento ha sido descrito suficientemente como para que ima 
persona con conocimientos medios en la materia pueda reproducer 
y obtener los resultados que mencionamos en la presente inven- 
cion. Sin embargo, cualquier persona habil en el campo de la tec- 
5 nica que compete el—presente* irrvenlo puede ser capaz r de ;hacer 
modificaciones no descritas en la presente solicitud, sin embargo, 
si para la aplicacion de estas modificaciones en una estructura de- 
terminada o en el proceso de manufactura del mismo, se requiere 
de la materia reclamada en las siguientes rei vindicaciones, dichas 
10 estructuras deberan ser comprendidas dentro del alcance de la in- 
version. 
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REIVINDICACIONES 

Habiendo descrito suficientemente la inversion, se reclama como 
propiedad lo contenido en las siguientes clausulas reivindicatorias. 

1. Reactor rotatorio para nixtamalizacion , caracterizado el re- 
•actor~porque en la cara interna de la pared que divide la camara 

» 

central de la camara intermedia, se comprenden fijas unas cintas 
arrastradores en un numero comprendido entre 1 y 12, con una al- 
tura de cinta entre 1 y 40 cm. 



2. Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama 

« 

en la reivindicacion anterior, caracterizado porque dichas cintas 

• ■ 

presentan ia configuracion de ala de gaviota 



3, Reactor rotatorio para nixtamalizacion, taf y como se reclama 
en la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque tiene una sola 
chaqueta donde se alimenta el fluido de trabajo para el calenta- 
miento de la camara de nixtamalizacion; el fluido de trabajo es se- 
leccionado de entre vapor, gases de combustion y aceite termico y 
la fuente de calor es seleccionada de entre el quemado de un com- 
bustible o el paso de energia electrica a traves de unas resisten- 
cias, 

4. Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama 
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en la reivindicacion anterior, caracterizado porque el fluido 
trabajo es el gas.de combustion. 



5. Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama 
5 en cu-aiquiera de las-r^Lv-i-ndicaciones 1 -a 4 r caracterizado por 
comprender una voluta externa formada por una cinta que se une 
por su canto en forma helicoidal a la superficie externa de la ca- 
mara de nixtamalizacion, para permitir que el flujo del fluido de 
trabajo recorra una distancia mas grande logrando un mejor inter- 
10 cambio termico. 



6. Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama 
en la reivindicacion anterior, caracterizado porque ademas de la 
voluta anterior, existe una segunda voluta intermedia con el misno 
15 desarrollo de la primera; dicha segunda voluta esta formada para 
permitir el paso de un segundo fluido de trabajo, a una baja tempe- 
ratura en relacion al primer fluido de trabajo. 



7. Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama 
20 en la reivindicacion anterior, caracterizado porque ademas dicha 
segunda voluta esta formada por una media cana que se fija en el 
espacio intermedio de la primera voluta y sigue el mismo giro. 



8. Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama 
25 en la reivindicacion 1, caracterizado porque se comprenden dos 
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chaquetas comunicadas por medio de una serie de ventanas 
cadas en la pared comun de dichas chaquetas. 
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R E S U M E N 



La presente invencion esta relacionada con la industria de la masa 
y la tortilla, y cualquier industria nueva en la que se requiera ia 
5 nixtarnalizacion de cualquier producto, mas especif ie-a-ment-e-se re- 
laciona con un reactor rotatorio para la nixtarnalizacion, con una 
mejor capacidad de homogeneizacion de los reactivos en el proce- 

•l 

so y el producto. Las ventajas de los reactores que comprenden 

■ 

las ensenanzas de la presente invencion con respecto de los del 
10 estado de ta tecnica radican en que los primeros logran un mejor 
grado de homogenizacion del trinomio agua, cal, producto a nixta- 
malizar, permite controlar la operacion de homogenizado del trino- 
mio sin danar los granos suaves y logra al mismo tiempo la homo- 
genizacion de la temperatura en toda la masa del producto. Es- 
15 tructuralmente, los reactores objeto de la presente invencion estan 
caracterizados por ser del tipo formado por una camara central 

4" 

comprendiendo un extremo longitudinal a una altura dada, y otro 
extremo longitudinal opuesto a una altura inferior, formando la ti- 
nea longitudinal del reactor con respecto a la horizontal, un angulo 
20 seleccionado entre 15 y 30°, teniendo un sistema de cintas de 
arrastre y una serie de volutas en la unica chaqueta. 



25 




FIG, 2 




FIG, 4 
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FIG, 5 



